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ДОСЛІДЖЕННЯ ЕКОЛОГІЧНОГО СТАНУ РАЙОНІВ ХАРКІВСЬКОЇ ОБЛАСТІ 
ЗАСОБАМИ ГЕОІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 
 
Проводиться аналіз та вибір підходів дослідження екологічного стану районів Харківської області засоба-
ми геоінформаційних технологій. Наведено результати використання сучасних ГІС - технологій для створення 
цифрових картографічних моделей зон атмосферного, радіаційного, ґрунтового та інших типів забруднень те-
риторій з метою визначення їх екологічної якості на прикладі Харківської області. Втілено ГІС - орієнтований 
системний підхід до відображення та аналізу стану забруднення територій під час побудови тематичних карт.  
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Вступ 
Харківська область є однією з найбільших облас-
тей України по території, населенню та розвитку на-
родногосподарського комплексу. Розміщена на північ-
ному сході країни, область межує як з найбільш про-
мисловорозвинутими областями Донбасу та Дніпропе-
тровською областю, так і з Російською Федерацією. 
Все це обумовлює наявність низки екологічних про-
блем, які суттєво впливають на якість життя населення 
та умови господарювання [1]. 
Величезний обсяг різноманітної і дорогої інфор-
мації, отриманої різними методами з різних джерел, 
необхідно використати ефективно. Для цього, насам-
перед, потрібно подавати цю інформацію в наочній й 
легко доступній для огляду формі, що дозволяє швид-
ко виділяти найбільш важливі її складові для подаль-
шого аналізу й прийняття обґрунтованих рішень. 
Екологічний стан щонайкраще відображається на 
географічній карті міста і його області. Тому найбільш 
наочне та узагальнююче подання і аналіз зазначеної 
інформації можуть бути виконані тільки за допомогою 
сучасних геоінформаційних систем. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій 
Екологічний стан земель вже протягом останньо-
го століття являється предметом наукових досліджень. 
У працях зарубіжних та вітчизняних авторів велика 
увага приділяється вивченню екологічного стану тери-
торій для виробітки рекомендацій щодо раціонального 
використання природних ресурсів, зменшення впливу 
антропогенних факторів за рахунок використання су-
часних геоінформаційних систем.  
Дослідженнями питань екологічної оцінки нас-
лідків антропогенного впливу на навколишнє середо-
вище займалися вітчизняні автори Є. Макаровський, 
О. Соловйов, О. Клiмов [1], І. Каменева, А. Яцишин 
[2], О. Лащенко [3], О. Поддашкін [4], Б. Данилишин 
[5]та ін.  
Геоінформаційна основа даного дослідження 
ґрунтується на роботах провідних вітчизняних та зару-
біжних учених: В.  Цветкова  [6], М. ДеМерса [7], О. 
Світличного  [8], В. Шипуліна [9] та інших. 
Визначення мети та задачі дослідження 
Мета роботи — аналіз екологічного стану районів 
Харківської області на основі ГІС - технологій для ви-
робітки подальших рекомендацій щодо заходів оздо-
ровлення екології регіону. 
Для досягнення цієї мети в роботі поставлені та 
вирішені такі завдання: 
 провести аналіз характеристик екологічного 
стану Харківської області; 
  провести аналіз чинників, які впливають на 
екологічний стан Харківської області; 
  провести аналіз сучасного програмного ГІС 
забезпечення; 
  створити єдину базу геоданих; 
  провести дослідження екологічного стану ра-
йонів Харківської області засобами геоінформаційних 
технологій. 
Актуальність роботи полягає в тому, що дослі-
дження екологічного стану районів Харківської облас-
ті дозволить виробити заходи оздоровлення екології 
Харківщини і потребує контролю, аналізу та подаль-
шого коригування для раціонального використання 
ресурсного потенціалу регіону. Важливість оцінки 
ефективності заходів екологічного оздоровлення та їх 
коригування необхідне для нормалізації екологічного 
стану Харківський області та створення умов для ком-
фортного життя населення, роботи підприємств про-
мисловості та сільського господарства. 
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Виклад основного матеріалу дослідження 
Загальний екологічний стан. Згідно екологічному 
рейтингу, Харків по забрудненості знаходиться на де-
в'ятому місці в країні. Перше місце (найчистіша об-
ласть) – Чернівецька, двадцять четверте місце – (най-
брудніша) – Дніпровська. 
Рейтинг забрудненості областей України був 
складений, з огляду на ряд показників. Зокрема, спи-
сок критеріїв склали: викиди в атмосферу забруднюю-
чих речовин, скидання стічних шахтно-кар'єрних, ко-
лекторно-дренажних вод, частка питної води, яка за 
якістю не відповідає стандарту, створення особливо 
небезпечних відходів І-ІІІ класів, концентрацію нітра-
тів в ґрунті, а також середньорічну дозу радонового 
опромінення, одержуваного людиною, який 80% часу 
проводить в приміщенні. 
Харківська область за даними 2016 року - на де-
в'ятому місці, де забруднюючими факторами є шкід-
ливі викиди в атмосферу і забруднення ґрунту і вод 
[10]. 
На сьогоднішній день забруднення атмосферного 
повітря в Харкові є дуже актуальною проблемою. У 
місті постійно збільшується число автомобільного 
транспорту і це ніяк не може позитивно позначатися 
на якості повітря. Екологічні параметри переважної 
більшості автомобілів на харківських дорогах зали-
шаються на низькому рівні. Те саме можна сказати і до 
якості палива. З метою підвищення октанового числа 
палива в нього підмішують тетраетілсвинець, що є не 
допустимим. У числі шкідливих речовин, що потрап-
ляють в атмосферу з викидами відпрацьованих газів 
автотранспорту, найбільш небезпечними є оксид вуг-
лецю, діоксид азоту, альдегіди, сажа, бензопірен. Пе-
рераховані вище речовини є найсильнішими канцеро-
генами. За даними екологів, у останні роки рівень за-
бруднення атмосферного повітря на автошляхах Хар-
кова є неприпустимим. При цьому ступінь забруднен-
ня оцінюється як помірно небезпечна. Найбільш стра-
ждають від автомобільних вихлопів і гару Нагорний 
район, Салтівка, а також район ХТЗ. 
Вирубка дерев залишає без захисту від заводсь-
ких викидів житловий сектор. Від роботи ПрАТ «Хар-
ківський коксовий завод», навколо якого була вируба-
на зелена зона, яка є природним бар'єром від шкідли-
вих вихлопів. Сьогодні хімічна пил з підприємства 
летить в житлові будинки харків'ян. Від діяльності 
«коксохімзавод» страждає Холодна гора, район Осно-
ви, Новожаново і Новоселівка. 
Не набагато краще є й обставини в області. 
Антропогенне навантаження. Антропогенне на-
вантаження характеризується результатами проявів 
порушення природного середовища. До компонентів 
антропогенного тиску, які представлені в цьому блоці, 
відносяться негативні результати господарювання та 
проживання на даній території населення – водокорис-
тування, представлене заборами свіжої води з різних 
водних джерел, використанням водних ресурсів, від-
веденням зворотних вод у водні об'єкти та структурою 
водовідведення, скидами забруднюючих речовин та 
якістю зворотних вод, викиди забруднюючих речовин 
в атмосферу, виробництво та накопичення промисло-
вих відходів,  накопичення твердих побутових відходів 
[1]. 
Наведемо у вигляді багатоетапної процедури по-
слідовність дій, необхідних для дослідження екологіч-
ного стану районів Харківської області за допомогою 
ГІС - технологій: 
 вибір програмного продукту для вирішення 
поставленої задачі; 
 аналіз вихідних даних; 
 створення бази геоданих; 
 створення базових наборів даних карти; 
 введення даних;  
 геоінформаційний аналіз; 
 отримання нових даних із вихідних наборів 
даних; 
 перекласифікація отриманих даних; 
 присвоєння вагових коефіцієнтів та з’єднання 
наборів даних. 
Вибiр програмного продукту. 
Вибiр програмного продукту для розробки експе-
риментальної цифрової моделі, обумовлений наступ-
ними факторами:  
 популярнiсть на ринку; 
 досвiд застосування в схожих проектах; 
 простота в установцi й використаннi; 
 можливiсть русифiкацiї.  
А основі вищезазначених факторів в якості осно-
вного програмного продукту було використано пакет 
прикладних програм ArcGIS10.3 від ESRI.  
У ArcGIS 10.3 реалiзується новий пiдхiд до робо-
ти з зображеннями (космiчнi- i аєрофотознiмкiв, 
LiDAR та iн.). Зокрема, тепер користувачам доступна 
автоматизована одноразова обробка десяткiв i сотень 
тисяч знiмкiв; обробка «на льоту» i в режимi «онлайн». 
Використане програмне забезпечення: 
 ArcGIS Online 
 ArcMap 10.3 
 ArcCatalog 10.3 
Вихідні дані. Вихiдними даними для даної моделi 
було використано цифровi расторовi карти Харківської 
області з ресурсу ArcGIS online. 
Також використовувалися статистичні дані щодо 
екологічного стану Харківської області по типах за-
бруднень у виді таблиць Mscrosoft Excel.  
Створення бази геоданих. Отже, першим етапом 
проведення аналізу екологічного стану області було 
створення картографічної бази геоданих (рис.1), яка 
містить вже створені наступні шари:  
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Адміністративні центри, межі області, населені 
пункти, області, райони, населені пункти, дороги, шо-
се, залізничні колії, залізничні станції, ліса, ріки, во-
дойми, горизонталі. 
Та створено додаткові шари: 
Об’єкти забруднення повітря, точки замірів раді-
аційного забруднення, пости замірів стану води (ство-
ри), звалища, грунти, шар приросту населення. 
Другим та третім етапами є узагальнення вихід-
них даних і створення картографічних матеріалів з 
розрахунком коефіцієнтів екологічного стану. 
 
Рис. 1 Склад бази геоданих 
 
Для визначення екологічного стану районів Хар-
ківської області створюються цифрові картографічні 
моделі зон атмосферного, радіаційного забруднення 
території, забруднення води та ґрунтів (рис.2). 
 
 
Рис.2 Структура ГІС екологічного стану районів Хар-
ківської області 
 
Екологічна якість районів оцінюється із застосу-
ванням оверлейного аналізу перекриття території ра-
йонів із зонами забруднення середовища. 
Етапи аналізу екологічного стану Харківський об-
ласті засобами ГІС. Для того, щоб визначити задачу 
геостатистичного аналізу, необхідно пройти декілька 
етапів,як показано на рисунку 3. 
 
Рис.3 Етапи аналізу екологічного стану Харківсь-
кий області засобами ГІС. 
 
Дослідження методів побудови інтерполяційного 
гріду для дослідження екологічного стану районів Ха-
рківської області. Інтерполяція – обчислення проміж-
них значень якої-небудь величини за деякими відоми-
ми її значеннями. У модуль включені наступні методи 
інтерполяції: метод обернено зважених відстаней 
(IDW), Сплайн (Splin), Крігінг (Kriging). Кожний з них 
спирається на певні припущення про те, як точніше 
обчислити значення осередків [2]. 
Викиди забруднюючих речовин в атмосферу. Ос-
новними забруднювачами атмосфери залишаються 
підприємства Міненерго України, на долю яких при-
падає більше 80% загального обсягу викидів шкідли-
вих речовин у повітря від стаціонарних джерел. До їх  
числа  входять Зміївська ТЕС, ДП ТЕЦ – 5, ДП ТЕЦ-2 
"Есхар‖, ЗАТ ―ТЕЦ. Значний внесок в рівень забруд-
нення атмосферного повітря вносять підприємства 
НАК ‖Нафтогаз України‖ – Газопромислове управлін-
ня ―Шебелінказагвидобування‖, Харківське ЛВУМГ,  
Краснокутське НГЛ, Шебелінське ЛВУМГ , ВАТ ―Ба-
лцем‖ [1]. 
Для аналізу забруднення атмосфери було побу-
довано шар атмосфера. Після чого було побудовано 
поверхню рівня забруднення атмосферного повітря 
методом IDW (рис.4). 
 
Рис. 4 Побудова поверхні рівня радіаційного забруд-
нення атмосферного повітря методом IDW 
Комунальне господарство міст, 2018, випуск 142   ISSN 2522-1809 (Print); ISSN 2522-1817 (Online) 
 
148 
Радіаційне забруднення. Вимірювання потужнос-
ті експозиційної дози гамма-випромінювання у повітрі 
Харківської області проводиться на 10 стаціонарних 
постах. Харківський обласний центр з гідрометеороло-
гії має мережу спостережень, до якої входять стаціона-
рні пости та аналітична лабораторія. Узагальнена ін-
формація по постах кожен місяць має надаватися у 
Департамент екології та природних ресурсів Харківсь-
кої облдержадміністрації. Радіоекологічна обстановка 
в Харківській області по своїй складності та небезпеці 
для навколишнього природного середовища і здоров'я 
населення, у тому числі майбутніх поколінь, не має 
аналогів на Україні. 
Обробка даних радіаційного забруднення місько-
го середовища методами та засобами Spatial Analyst і 
Geostatistical Analyst. Проаналізувавши методи побу-
дови поверхонь, можна зробити висновок, що най-
більш підходящим для тематичного шару «Точки Раді-
ації» є метод обернено зважених відстаней (IDW) (рис. 
5), тому що вплив значення зміряної змінної убуває у 
міру збільшення відстані від точки виміру. Метод по-
будови поверхонь був задіян завдяки обернено зваже-
ним відстаням. 
 
Рис. 5 Побудова поверхні методом IDW для тематич-
ного шару «Точки Радіації» 
 
Стан забруднення водних об’єктів. Гідрометслу-
жба проводить спостереження за станом забруднення 
водних об’єктів України на базовій мережі спостере-
жень. Загалом ця мережа налічує 374 контрольних 
створи. 
По водних об'єктах області основна кількість за-
бруднюючих речовин скидається в річки басейну Сі-
верського Дінця – Уди, Лопань та саму р. Сіверський 
Донець. Перелік забруднюючих речовин, скидання 
яких нормується у всіх випадках скидання зворотних 
вод, наведений у списку А до постанови Кабінету Мі-
ністрів України N 1100. До списку А належать: розчи-
нений кисень (мг/л), завислі речовини, мінералізація 
води,сульфати, хлориди, азот амонійний, нітрати, ніт-
рити, фосфати, нафтопродукти. Крім того, обов’язково 
нормуються такі фізико-хімічні показники, як біохімі-
чне споживання кисню (БСК 5), хімічне споживання 
кисню (ХСК) – перманганатна окислюваність та біх-
роматна окислюваність, рівень токсичності води (на 
основі біотестування), показники бактеріологічного 
забруднення і рівень радіоактивності води (сумарна 
радіоактивність), та враховуються водневий показник 
(pH) і температура. 
За допомогою інструменту ModelBuilder будуємо 
модель аналізу забрудненості поверхневих вод (рис.6). 
 
Рис. 6 Модель аналізу забрудненості поверхневих вод 
у ModelBuilder 
 
Запускаємо модель. Після роботи моделі отриму-
ємо набір даних вихідного растру, який вказує, які ді-
лянки найбільш забруднені – більш темні ділянки, чим 
світліші ділянки, тем менше забруднення (рис. 7). 
 
Рис. 7 Вихідний растр рівня забрудненості вод 
 
Для аналізу екологічного стану ґрунтів було ви-
користано інформацію з наступних шарів: 
 Звалища (точковий); 
 Ґрунти добрива (полігональний); 
 Ґрунти гумус (полігональний); 
 Ґрунти вторинне забруднення (полігональ-
ний). 
Аналогічно отримуємо підсумковий растр еколо-
гічного стану ґрунтів області (рис. 8). 
Землекористування, оцінка землі та нерухомості 
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Рис. 8 Підсумковий растр екологічного стану ґрунтів 
області 
 
З’єднання підсумкових наборів наборів даних. Для 
того, щоб закінчити дослідження, потрібно скласти усі 
результуючі растри. Виконуємо процедуру за допомо-
гою калькулятора растрів. 
Але результат нас не влаштовує. Для більш інфо-
рмативного вигляду, а також для подальшого аналізу 
потрібно створений результуючий растр перетворити у 
векторний шар. 
Для цього скористаємося функцію «Растр у полі-
гони» і отримуємо вектор з полігонами. Далі можна 
розраховувати площу полігонів, після чого визначити 
основні небезпечні зони, що підлягають додатковому 
моніторингу (рис.9). 
 
Рис. 9 Підсумковий растр 
 
По результатах (рис.10) можна побачити, що 74 
зони з 611 створених є екологічно небезпечними і під-
лягають додатковому моніторингу. 
В результаті проведеного аналізу та дослідження 
екологічного стану Харківської області встановлено, 
що рівень екологічного забруднення Харківської обла-
сті досить значний. 
 
Рис.10 Зображення таблиці з обраними ділянками 
Висновки та перспективи подальших  ро-
звідок 
У результаті проведеної у розділі роботи було 
проведено багатокрітеріальне дослідження екологічно-
го стану районів Харківської області засобами геоін-
формаційних технологій, наочно показано можливість 
сучасного програмного ГІС - забезпечення. 
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INVESTIGATION OF THE ECOLOGICAL STATE OF THE DISTRICTS OF THE KHARKIV REGION BY 
MEANS GEOINFORMATION TECHNOLOGIES 
A. Yevdokimov, O. Ievleva, A Fesenko 
O. M. Beketov National University of Urban Economy in Kharkiv, Ukraine 
The ecological condition is best reflected on the geographical map of the city and its area. Therefore, the most viv-
id and generalizable representation and analysis of the indicated information can be fulfilled only with the help of mod-
ern geoinformation systems. An analysis and selection of approaches to the study of the ecological status of the districts 
of the Kharkiv region by means of geoinformation technologies are carried out. The results of the use of modern GIS 
technologies for the creation of digital cartographic models of atmospheric, radiation, soil and other types of pollution 
of territories with the aim of determining their ecological quality on the example of the Kharkiv region are presented. 
Incorporated GIS - oriented system approach to mapping and analyzing the state of contamination of territories during 
the construction of thematic maps. The object of research is the ecological state of the Kharkiv region. The study relies 
on the use of ArcGIS 10.3 main software. Thanks to the powerful toolkit of the program and the necessary initial 
information created a product that solves most of the environmental problems. The result of the work is a methodology 
for the study of the ecological condition of the districts of the Kharkiv region with the use of geoinformation systems and 
technologies. The obtained model makes it possible to conduct an analysis of the ecological state of the districts of the 
Kharkiv region. The urgency of the work lies in the fact that the study of the ecological state of the districts of the Khar-
kov region will allow developing measures for improving the ecology of the Kharkiv region and requires monitoring, 
analysis and further adjustments for rational use of the region's resource potential. The identified major hazardous are-
as are subject to additional monitoring. 
Key words: geoinformation system; urbanized territories; atmospheric, acoustic, electromagnetic pollution of the 
territory; pollution of water and soil. 
